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fT) (57) Abstract: The invention relates to a substrate detachment device (1, 2), said substrate comprising two adjacent sections which 
rH are in contact and which define a cleavage plane therebetween. The inventive device is characterised in that it comprises: means for 
© supplying the detachment means with numerous parallel substrates, said substrates being disposed according to a substrate arrange- 
fT) mcnt direction; means for detaching (121, 221a, 221b, 222a, 222b) the sections of the substrates, said detachment means comprising 
mobile jaws; and means ( 1 2 1 , 22 1 , 222b) for moving certain substrate sections in a controlled manner once they have been detached 

Oin a direction that is more or less parallel to the substrate arrangement direction. In this way, the device can detach numerous sub- 
strates. The invention also relates to an associated detachment method. 
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(57) Abrege : L' invention propose un dispositif (1, 2) de ddcollement de substrat (5), ledit substrat comprenant deux tranches acco- 
lees dgfinissant entre elles un plan de clivage, caracterise" en ce que le dispositif comprend : des moyens pour aJimenterdes moyens de 
decollement avec une plurality de substrats disposes paraJlelement les uns aux autres selon une direction de rangement de substrats, 
des moyens de decollement ( 1 2 1 , 22 1 a, 22 1 b, 222a, 222b) des tranches desdits substrats, ces moyens de decollement comprenant des 
machoires mobiles, et des moyens (121, 221, 222b) pour realiser un deplacement contrdle de certaines tranches de substrats apres 
leur decollement scion une direction scnsiblcmcnl parallclc a la direction dc rangement des substrats, de sorlc que le dispositif est 
apte a rdaliser le decollement de la plurality de substrats. L'invention propose egalement un procSde" de decollement associe\ 
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Dispositif de decollement de substrats et proc6d§ associ£ 

La presente invention concerne de maniere generate le traitement 
des materiaux, et plus particulierement de substrats pour I'electronique, 
I'optique ou I'optroelectronique. 

Plus precis6ment, Hnvention concerne un dispositif permettant de 
decoller, selon un plan de decollement, deux tranches de materiau 
initialement accolees Tune a I'autre. Et ttnvention concerne un proc6d6 mis 
en oeuvre par un tel dispositif. 

Comme on va le voir, invention s'applique a des tranches de 
materiau qui sont accolees ensemble avec des degres de cohesion 
mecanique variables. 

On precise que par « tranches accolees » on entend des tranches 
positionnees de maniere a etre en contact physique. 

Et des tranches « accolees » peuvent ainsi : 

etre encore reliees par des elements de structure (c'est le cas 
notamment pour des tranches definisant entre elles un plan de fragilisation 
tel qu'evoque ci-dessous, et qui ont subi un traitement - par exemple 
thermique - permettant de realiser un clivage seulement partiel des deux 
tranches de part et d'autre du plan de fragilisation), 

ou au contraire n'etre relives par aucun element structure!, mais 
rendues solidaires seulement par Tintermediaire de forces telles que celles 
correspondant a un « effet ventouse » entre les surfaces accotees mais 
disjointes des deux tranches, et/ou de forces de Van der Waals (c'est la cas 
notamment pour des tranches initialement issues d'un meme substrat, 
entre lesquelles on a defini un plan de fragilisation, et qui ont subi un 
traitement thermique ou autre permettant de realiser un clivage complet 
entre les deux tranches de part et d f autre du plan de fragilisation). 

Les deux tranches accotees ferment ainsi un ensemble, que Ton 
appellera substrat. 

Et outre le decollement des tranches lui-meme, invention s'applique 
6galement a la manutention de telles tranches, apres leur decollement. 
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On precise que Tinvention s'applique a tous types de tranches de 
materiaux qui sont accolees ensemble et que Ton desire decoller de 
maniere control6e et precise. 

Ainsi, I'invention s'applique au decollement des tranches d'une 
structure de type SOI (acronyme correspondant a I'appellation anglo- 
saxonne de Silicon On Insulator pour silicium sur isolant), mais 6galement 
de type SOA (acronyme correspondant a I'appellation anglo-saxonne de 
Silicon On Anything pour silicium sur materiau quelconque), ou meme de 
type AOA (acronyme correspondant a I'appellation anglo-saxonne de 
Anything On Anything pour materiau quelconque sur materiau quelconque). 

On precise toutefois qu'une application particulierement avantageuse 
de I'invention, qui sera decrite ci-dessous a titre d'exemple non limitatif, 
concerne le d6collement des tranches d'une structure de type SOI. 

Un proced6 de fabrication de substrats de type SOI qui est connu 
sous le nom gen6rique de procede SMARTCUT®, comprend les etapes 
principals suivantes : 

• Une etape d'implantation d'especes (ions ou atomes) a une profondeur 
donnee d'un substrat de materiau semiconducteur tel que du silicium 
monocristallin, afin de d6finir dans le substrat un plan de fragilisation, 

• Une etape de fixation de ce substrat sur un raidisseur tel que par 
exemple du silicium eventuellement oxyde en surface, puis 

• Une etape de clivage destinee a assurer au moins partiellement une 
fracture selon le plan de fragilisation defini au niveau de la couche 
d'especes implantees. Une tranche se trouve ainsi de chaque cote de la 
fracture (une premiere tranche correspondant a la partie du substrat de 
silicium monocristallin qui a et6 d6tachee et eventuellement fixee sur le 
raidisseur, pour constituer le SOI, et une deuxieme tranche qui 
correspond au reliquat de silicium). 

Dans certains cas, si les deux tranches du substrat situees de part et 
d'autre du plan de fragilisation sont suffisamment 6paisses pour presenter 
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elles-memes un minimum de tenue mecanique, I'etape de fixation sur un 
raidisseur peut etre omise. 

On peut egalement faire croTtre directement un substrat de silicium 
sur le raidisseur, au lieu de fixer le substrat sur le raidisseur. 

On trouvera un exemple de description generale d'un precede de ce 
type dans ie document FR 2 681 472. 

Dans ce type de procede, que la fracture qui est realisee lors de 
I'etape de clivage soit complete ou partielle, les deux tranches restent dans 
la pratique en adherence Tune a I'autre (par simple effet de ventouse dans 
le cas ou la fracture a ete complete, les faces des tranches etant 
extremement lisses). 

II demeure done dans tous les cas necessaire de finaliser leur 
decollement pour obtenir d'une part le substrat SOI final, et d'autre part le 
reliquat du silicium monocristallin, qui pourra etre recycle dans le procede. 

On rappelle par ailleurs que I'invention, si elle s'applique 
avantageusement au decollement de paires de tranches dont une tranche 
correspond 3 un SOI, et en particulier au decollement de telles paires de 
tranches issues d'un procede SMARTCUT®, n'est pas limitee £ cette 
application. 

On retrouve ainsi dans de nombreuses structures a deux tranches 
cette problematique d'adherence (ne serait ce que par effet ventouse) entre 
les deux tranches, qu'il faut alors decoller. Et I'invention s'applique ainsi au 
decollement des tranches de toute structure de type SOI, SOA ou AOA. 

Dans le cas ou les dimensions (epaisseur en particulier) des 
tranches les rendent fragiles, et/ou dans le cas ou le materiau des tranches 
est delicat, un tel decollement des deux tranches doit naturellement etre 
conduit avec les plus grandes precautions pour ecarter les tranches Tune 
de I'autre, avec si necessaire la realisation ou I'achevement de la fracture, 
sans risquer de deteriorer les deux tranches. 

Ceci est le cas en particulier dans le cas du decollement d f un 
substrat SOI d'avec son reliquat de silicium monocristallin, qui constitue 
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comme on Pa dit une application pref6r6e, bien que non limitative, de 
Tinvention. 

Dans cette application preferee, Poperation de decollement est en 
g6n6ral effectuee manuellement, par un operateur particulierement 
exp6rimente. 

L'op6rateur peut par exemple introduire dans le chant du substrat de 
silicium, & la hauteur du plan de clivage (qui correspond au plan de 
fragilisation), une lame aceree ou analogue permettant, par effet de coin, 
d'assurer le decollement des deux tranches. 

Cette operation risque d'induire des chocs ou des frottements entre 
les faces en vis-a-vis des deux tranches, et done de les deteriorer. 

En outre, cette operation manuelle est longue et fastidieuse, et les 
cadences de production en sont largement tributaires. 

Enfin, notamment dans le cas ou la fracture entre les deux tranches 
doit etre terminee par le processus de decollement lui-meme, les 
sollicitations apportees au substrat doivent etre importantes, et Toperation 
manuelle evoquee ci-dessus devient inadaptee, voire dangereuse. 

On comprend done qu'il serait particulierement avantageux de 
pouvoir proposer un procede et un dispositif qui permettent de realiser un 
decollement de maniere rapide, fiable et reproductible, et qui en outre evite 
tout contact entre les faces des tranches lorsqu'elles sont en cours de 
decollement en vue de prevenir tout risque de rayure ou de depot de 
particules sur les faces desdites tranches. 

La demande de brevet FR 98 13660 au nom de la Demanderesse 
expose un procede et un dispositif qui visent & repondre a ce besoin. 

Un objectif de la pr6sente invention est de proposer encore une 
amelioration a ce procede et a ce dispositif, qui soit en outre applicable au 
decollement de tranches de structures non seulement SOI, mais egalement 
SOA ou AOA. 

En particulier, la presente invention vise a permettre d'augmenter 
encore les cadences de production qui peuvent etre atteintes (par exemple 
dans le cas du decollement de substrats SOI). 
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L'invention vise 6galement a permettre le decollement de tranches, 
en sollicitant le moins possible les faces de ces tranches qui sont oppos6es 
au plan de clivage entre les deux tranches. 

Et l'invention vise egalement a permettre d'effectuer 
automatiquement les premieres etapes de manutention des tranches de 
chaque substrat, apr6s leur d6collement. 

On precise enfin qu'on connait d'autres dispositifs visant a decoller 
les tranches d'un substrat semi-conducteur. 

On connait ainsi par le document EP 867 917 un dispositif visant a 
realiser un d6collement par jet de fluide. 

On remarquera que la technologie mise en oeuvre pour r6aliser ce 
d6collement (jet de fluide) est specifique, et correspond a une option bien 
particuliere. 

Une limitation liee a cette option est qu'il est necessaire de prevoir 
des moyens sophistiques pour maintenir le substrat a decoller de maniere 
extremement precise en regard d'un jet de fluide qui vient attaquer le cot6 
du substrat. 

Et ce maintien necessite de solliciter les faces de tranche que Ton 
d6sire d6coller, ce qui peut generer des irregularites dans la structure des 
tranches. 

En outre, I'enseignement de ce document ne foumit pas de solution 
permettant de manutentionner simplement une plurality de tranches que 
Ton vient de decoller. 

JP 04 010 454 est egalement relatif a une technique de d6coIlement 
par jet de fluide. 

Ce document propose une sequence tres specifique visant a decoller 
individuellement les tranches de substrats. 

En particulier, un retoumement selectif de certains substrats est 
pr6vu, ce qui complexifie le proc§de de decollement. 

EP 977 242 enseigne en outre une variante dans laquelle on utilise 
des ultrasons pour decoller les tranches d'un substrat. 

Ici encore, la technologie retenue est tr6s specifique. 
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Et ici encore, des moyens tout a fait particuliers doivent etre pr6vus, 
et un mode operatoire complexe est associe a ce traitement par ultrasons. 

En particulier, il est necessaire de placer le substrat a traiter dans 
une enceinte destinee a etre exposee aux ultrasons, puis a retirer les 
tranches separees de cette enceinte, ce qui correspond a des Stapes de 
manutention fastidieuses. 

On peut egalement citer pour information le document JP 
09 069 552 comme document relatif au contexte tres general de Invention, 
mais ce document n'enseigne qu'un dispositif de manutention de substrats, 
et non de decollement. 

Afin d'atteindre les buts mentionnes ci-dessus, I'invention propose 
selon un premier aspect un dispositif de decollement de substrat, ledit 
substrat comprenant deux tranches accolees definissant entre elles un plan 
de clivage, caracteris6 en ce que le dispositif comprend : 

> des moyens pour alimenter des moyens de decollement avec une 
plurality de substrats disposes selon une direction de rangement de 
substrats, 

> des moyens de decollement des tranches desdits substrats, ces 
moyens de decollement comprenant des machoires mobiles, 

> et des moyens pour realiser un deplacement controle de certaines 
tranches de substrats apres leur decollement selon une direction 
sensiblement parallele a la direction de rangement des substrats, 

> de sorte que le dispositif est apte a realiser le decollement de la 
pluralite de substrats. 

Des aspects preferes, mais non limitatifs du dispositif selon 
invention sont les suivants : 

• les moyens de decollement permettent de realiser un decollement 
simultane des tranches desdits substrats, 

• les moyens de decollement permettent de realiser un decollement 
s6quentiel des tranches desdits substrats, 

• les moyens d'alimentation en substrats comprennent un poussoir apte a 
soulever les substrats ranges dans un support de type berceau, 
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• la machine comporte les aspects suivants : 

> Les moyens de decollement du dispositif comprennent un premier 
ensemble de peigne formant machoire comportant au moins deux 
mSchoires mobiles situees de part et d'autre d'un espace destine a 
recevoir les substrats, 

> les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 

> chaque machoire comprenant elle-meme une premiere et une 
deuxfeme parties, 

> les deux parties de chaque machoire comportant des logements 
concaves correspondants pour recevoir et maintenir les substrats, 

> la g6ometrie desdits logements correspondants etant adaptee pour, 
suite au resserrement des premiere et deuxieme parties des deux 
machoires sur les substrats, solliciter en ecartement les deux tranches 
de chaque substrat par cooperation de formes des logements des 
premieres parties des deux machoires et des deuxiemes parties des 
deux machoires, respectivement, 

• les deux machoires du premier ensemble de peigne sont identiques, 

• dans chaque machoire du premier ensemble de peigne, les logements 
concaves des premiere et deuxieme parties de machoire comprennent 
un element saillant central tel qu'une arete, destine a engager un 
substrat au niveau de son plan de clivage, ledit 6l6ment saillant 
d§finissant un plan general dans lequel il s'etend, 

• dans chaque machoire du premier ensemble de peigne : 

> chaque logement concave de la premiere partie de machoire 
presente en outre un profil asymetrique et comprend de part et 
d'autre dudit element saillant : 

> une premiere paroi orientee avec une premiere incidence generate 
par rapport au plan general dudit el6ment saillant, pour cooperer 
avec un premier cote du substrat, et 

> une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence generale 
par rapport au plan general dudit element saillant, qui est plus 
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importante que ladite premiere incidence generale, pour cooperer 
avec un deuxieme cote du substrat, 

> de sorte que lors du resserrement des premieres parties des 
machoires du premier ensemble de peigne sur le substrat, la tranche 
du substrat qui se trouve du premier cot6 du substrat dispose, par 
rapport auxdites premieres parties et selon la direction 
perpendiculaire au plan general dudit 6lement saillant, d'un degre de 
liberty de mouvement moindre que celui dont dispose la tranche du 
substrat qui se trouve du deuxieme cote du substrat, 

• dans chaque machoire du premier ensemble de peigne: 

> chaque logement concave de la deuxieme partie de machoire 
pr6sente en outre un profil asymetrique et comprend de part et 
d'autre dudit element saillant : 

S une premiere paroi orientee avec une premiere incidence generale 
par rapport au plan general dudit element saillant, pour cooperer 
avec ledit deuxieme cote dudit substrat, et 

S une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence 
generate par rapport au plan general dudit element saillant, qui est 
plus importante que ladite premiere incidence gen6rale, pour 
coop6rer avec ledit premier cot6 dudit substrat, 

> de sorte que lors du resserrement des deuxiemes parties des 
machoires du premier ensemble de peigne sur le substrat, la tranche 
du substrat qui se trouve du deuxieme cote du substrat dispose, par 
rapport auxdites deuxiemes parties et selon la direction 
perpendiculaire au plan general dudit Element saillant, d'un degr6 de 
liberie de mouvement moindre que celui dont dispose la tranche du 
substrat qui se trouve du premier cote du substrat, 

> de maniere a solliciter les deux tranches en 6cartement lors du 
resserrement du premier ensemble de peigne sur le substrat, 

• dans chaque machoire du premier ensemble de peigne la premiere 
partie comprend deux membres agences de part et d'autre de la 
deuxieme partie, 
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• dans chaque machoire du premier ensemble de peigne la deuxieme 
partie est mobile par rapport § la premiere partie, 

• les moyens pour realiser un d6placement control^ de certaines tranches 
de substrats apres leur decollement comprennent des moyens de 
deplacement relatif en translation de la deuxieme partie de chaque 
machoire par rapport a la premiere partie de chaque machoire 
respective, selon une direction perpendiculaire au plan general dudit 
element saillant, 

• le dispositif comprend en outre un deuxieme ensemble de peigne, dont 
les machoires peuvent etre resserr6es sur les substrats 
independamment des premiere et deuxieme parties, 

• le deuxieme ensemble de peigne comporte en outre une plurality de 
passages pour laisser passer certaines tranches, 

• le dispositif comprend en outre trois stations, dont une premiere station 
pour recevoir au moins un substrat a decoller, et deux stations pour 
recevoir chacune une tranche respective de chaque substrat d6colle, 

• le ou les ensemble(s) de peigne est (sont) monte(s) mobile(s) par rapport 
aux stations et il est pr6vu des moyens pour deplacer le(s)dit(s) 
ensemble(s) de peigne en regard de chaque station, selectivement, 

• chaque station est pourvue d'un poussoir respectif, 

• le poussoir associe a la premiere station comporte des logements pour 
recevoir des substrats, le poussoir assocte aux autres stations 
comportant des logements pour recevoir respectivement une des 
tranches issues du d6collement de chaque substrat, 

• chaque logement du poussoir associe a la premiere station comporte en 
outre un element saillant dans sa region mediane, pour engagement au 
niveau du plan de clivage du substrat, 

• le dispositif comporte les aspects suivants : 

> le dispositif comprend un separateur apte a etre d6plac6 entre une 
position dans laquelle les substrats sont degages du s6parateur, et 
une position dans laquelle les substrats sont attaqu§s par le 
s6parateur, 
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> le dispositif comprend 6galement un premier peigne dedie a la 
prehension des substrats suite a I'attaque desdits substrats par ledit 
separateur, et comportant au moins deux machoires mobiles, 

> les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 

> chaque machoire comportant des logements espaces d'une maniere 
desir6e, de sorte que suite au resserrement desdites machoires sur 
les substrats, les tranches des substrats se trouvent espacees de 
ladite maniere d§sir6e, 

• ledit s6parateur a une section transversale en forme de coin saillant, 

• le dispositif comprend au moins deux stations, dont une station dedtee 
au decollement et une station dedi6e au dechargement des tranches 
decollees, 

• chaque station est pourvue d'un poussoir respectif, 

• le poussoir de la station dediee au decollement comporte des logements 
destines a recevoir les substrats, logements dont la section pr6sente un 
profil de forme generale en « V », 

• la forme detaillee desdits logements du poussoir est en « W », une arete 
centrale etant pr6vue au fond de chaque logement, 

• le dispositif comprend egalement un deuxieme peigne, dont les 
machoires peuvent etre resserrees sur les substrats independamment 
des premiere et deuxieme parties, 

• le deuxieme peigne comporte en outre une pluralite de passages pour 
laisser passer certaines tranches, 

• le dispositif comprend egalement un guide destine a positionner les 
substrats de fa?on precise. 

Selon un deuxieme aspect, Tinvention propose egalement un 
proc&Je de decollement de substrat comprenant deux tranches accotees 
definissant entre elles un plan de clivage, caracterise en ce que le proced6 
comprend les 6tapes consistant a : 
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• Manipuler une pluralite de substrats disposes selon une direction de 
rangement de substrats, pour les amener en regard de moyens de 
decollement, 

• r6aliser un d§placement controle de certaines tranches de substrats 
apres leur decollement selon une direction sensiblement paraitele & la 
direction de rangement des substrats. 

Des aspects preferes, rnais non limitatifs du procede selon invention 
sont les suivants : 

• le procede comprend en outre la manipulation des tranches decollees de 
maniere a constituer deux lots, chaque lot comprenant une tranche 
respective de chaque substrat, et a deposer chacun des deux lots dans 
un emplacement respectif, 

• le procede comprend les etapes consistant a : 

> Amener chaque substrat dans un espace de reception de substrat, 

> Resserrer les premiere et deuxieme parties des machoires du premier 
ensemble de peigne sur chaque substrat, de maniere a maintenir 
chaque substrat et solliciter en ecartement les deux tranches de 
chaque substrat par cooperation de formes des logements des 
premieres parties des deux machoires et des deuxiemes parties des 
deux machoires, respectivement, 

• lors dudit resserrement, la cooperation de forme des logements des 
premieres parties des deux machoires provoque en outre un decalage 
controle entre les deux tranches de chaque substrat, selon une direction 
perpendiculaire au plan de clivage, 

• le decollement est r6alis6 lors dudit decalage controle, 

• suite audit resserrement on desserre les premiere et deuxieme parties 
des machoires du premier ensemble de peigne de manure d relacher les 
tranches separees, et on resserre des machoires d'un deuxieme 
ensemble de peigne, de manure a retenir uniquement certaines 
tranches de substrat, 

• on retient une tranche de chaque substrat, I'autre tranche etant 
recupSree par un poussoir, et pour chaque substrat d6coll6 on depose la 
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premiere tranche d§coll§e dans un premier contenant, et la deuxieme 
tranche decoll6e dans un deuxi6me contenant, 

• proc6de comprend les etapes consistant a : 

> Amener chaque substrat dans un espace de reception de substrat, 

> Resserrer les parties du separateur sur chaque substrat, de maniere a 
realiser le decollement des deux tranches de chaque substrat, 

> Resserrer sur les tranches de substrat d6collees des machoires 
permettant de maintenir les tranches, 

• prealablement au resserrement des machoires on maintient les tranches 
decollees dans des logements de poussoir en forme gen6rale de « V », 

• prealablement au d6collement on maintient les substrats a I'aide d'un 
guide, 

• suite au resserrement desdites machoires permettant de maintenir les 
tranches, on resserre sur ces memes tranches d'autres machoires 
permettant de retenir seulement certaines tranches, 

• on retient une tranche de chaque substrat, I'autre tranche etant 
recuperee par un poussoir, et pour chaque substrat decolle on depose la 
premiere tranche d6coll6e dans un premier contenant, et la deuxieme 
tranche decollee dans un deuxteme contenant. 

Selon un troisteme aspect, I'invention propose egalement 
('application d'un procede tel que mentionn6 ci-dessus, pour le decollement 
de substrats issus d'un procede de type SMARTCUT®, une premiere 
tranche du substrat correspondant a un SOI, I'autre tranche correspondant 
a un reliquat de materiau semiconducteur tel que du silicium monocristallin. 

D'autres aspects, buts et avantages de I'invention apparaitront mieux 
a la lecture de la description suivante de formes pr6ferees de realisation de 
('invention, faite en reference aux dessins annexes sur lesquels : 

• Les figures 1 a 4 sont des vues d'une premiere machine permettant de 
mettre en ceuvre I'invention selon un premier mode principal de 
realisation de I'invention. Plus precisement, sur ces figures : 
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> La figure 1 est une vue de devant schematique d'ensemble de la 
premiere machine, sur laquelle une direction de perspective P1 est 
definie, 

> La figure 2 est une vue plus d6taillee d'une partie de la premiere 
machine, selon la perspective P1, 

> La figure 3 est une vue encore plus detaillee de deux elements de la 
premiere machine repr6sentes sur la figure 2, 

> La figure 4 est une vue de detail d'une autre partie de la premiere 
machine, 

• Les figures 5a 8 sont des vues d'une autre machine permettant de 
me tt re en oeuvre I'invention selon un deuxieme mode principal de 
realisation de I'invention. Plus precis6ment, sur ces figures : 

> La figure 5 est une representation schematique d'ensemble de la 
deuxieme machine, en elevation de dessus, 

> La figure 6 est une representation schematique d'un substrat 
position ne par rapport & certains elements essentiels de la deuxieme 
machine, 

> Les figures 7 et 8 sont deux representations schematiques d'un 
substrat, illustrant le positionnement dudit substrat par rapport a 
certains elements de la deuxieme machine. 

La description qui suit va etre faite en reference a une application 
preferee de I'invention, qui concerne le decollement de substrats 
comportant un plan de clivage definissant deux tranches, une tranche 
correspondant a un SOI ou un SOA (acronyme de Silicon On Anything pour 
silicium sur un materiau quelconque), alors que I'autre tranche correspond 
au reliquat de silicium. 

On rappelle toutefois ici encore que Pinvention n'est pas limitee £ 
cette application : I'invention peut ainsi egalement concerner tout substrat 
correspondant a une structure de type SOI, SOA mais egalement AOA, et 
comportant deux tranches separees par un plan de clivage (le clivage 
pouvant etre pratiquement acheve de sorte que les deux tranches ne 
restent accol6es Tune a I'autre que par un effet ventouse, le clivage 
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pouvant egalement etre a achever car d'autres forces de cohesion - 
pouvant r£sulter de I'existence de liens structurels - demeurent entre les 
deux tranches). 

On pr6cise egalement que les tranches des substrats a decoller 
peuvent etre homog£nes, ou non. En particulier, ces tranches peuvent 
comprendre des composants electroniques ou electro-optiques, lesdits 
composants pouvant etre £ I'etat fini, ou interm&Jiaire. 

Revenant a I'application preferee de I'invention, chacun des 
substrats a decoder (c'est a dire dont on souhaite decoller les deux 
tranches) a typiquement subi les etapes principals du procede 
SMARTCUT® telles que d6crites ci-dessus. 

Une premiere tranche correspond ainsi a un SOI, I'autre tranche 
correspondant a un reliquat de materiau semiconducteur tel que du silicium 
monocristallin. 

La premiere tranche peut egalement correspondre a un SOA, dans le 
cas ou la fine tranche de silicium que Ton a constitute dans le substrat de 
silicium par la creation du plan de clivage et Toptration de clivage elle- 
meme est assoctee a un raidisseur de type quelconque (quartz ou autre). 

En tout etat de cause, on souhaite traiter des substrats comportant 
deux tranches situees de part et d'autre d'un plan de clivage, de maniere a 
decoller les deux tranches Tune de I'autre. 

En reference maintenant a la figure 1, on a represents de manure 
schSmatique une machine 1 correspondant a un premier mode principal de 
realisation de Tinvention. 

On pr6cise en reference a toutes les figures que la direction verticale 
est representee si besoin par la direction Z. 

La machine 1 comprend une base fixe 11, representee dans la partie 
basse de la figure. La base 11 est surmonfee d'un ensemble 12, qui est 
mobile selon une direction X liee a la machine. 

Sur la base 11 sont d<§finies trois stations ST1, ST2 et ST3, 
Tensemble mobile 12 6tant apte a se deplacer en regard de chacune des 
trois stations. 
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La station ST1 est destinee d accueillir une nacelle de quartz N, qui 
peut contenir une pluralite de substrats S. Une contenance typique de la 
nacelle, correspondant a Texemple de la figure 1 , est de 25 substrats (la 
figure 1 en repr£sentant moins, dans un simple but de clarte). 

Les substrats peuvent avoir un diametre de 200 mm. 

Les substrats S sont alignSs dans la nacelle selon une direction de 
rangement de substrats Y. 

Des logements regulierement repartis selon la direction de 
rangement des substrats sont prevus a cet effet dans la nacelle, de sorte 
que les substrats sont r§partis regulierement selon un pas de reference (« 
pitch » selon la terminologie anglo-saxonne) donne. 

La nacelle N peut etre issue directement d'un four dans lequel les 
substrats S ont subi un traitement thermique en vue de provoquer ou 
preparer le clivage de chaque substrat en deux tranches (une tranche de 
SOI ou SOA, et une tranche de reliquat de silicium). 

Et comme on l'a dit, le clivage de ces substrats en deux tranches doit 
etre finalist (c'est a dire que Ton doit maintenant decoller les deux tranches 
Tune de I'autre). 

Comme on va le voir, la machine permet ainsi de decoller la plurality 
de substrats. 

Et le decollement de la pluralite de substrats peut en outre etre 
realist simultanement, ou avec un pas temporel controle entre le 
decollement de deux substrats voisins. En tout etat de cause, on ameliore 
ainsi sensiblement les cadences de decollement atteintes avec les 
precedes et dispositifs connus. 

Les stations ST2 et ST3 sont destinees a accueillir deux cassettes 
respectives K2 et K3. 

Les cassettes K2 et K3 sont du type habituellement utilise pour 
contenir et transporter des tranches de silicium. 

Et ces cassettes comportent elles aussi des logements regulierement 
disposes sur la longueur de leurs parois internes selon le meme pas que le 
pas de reference des logements de la nacelle, pour recevoir les tranches 
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issues du decollement des substrats qui 6taient contenus dans la nacelle N 
(on va expliquer plus en detail ci-dessous le d6roulement du procede de 
decollement). 

Chaque cassette comporte ainsi le meme nombre de logements que 
la nacelle (25 en Incurrence), chaque logement d'une cassette devant 
recevoir une des deux tranches issues du decollement d'un substrat. 

La nacelle N et les deux cassettes sont disposees sur leurs stations 
respectives de sorte que la direction de rangement des substrats de la 
nacelle soit parallele a la direction de rangement des tranches dans les 
deux cassettes. 

On remarquera cependant que les deux cassettes sont dispos6es « 
tete beche » ; en effet le H-BAR de la cassette K2 est oriente vers Tavant 
de la machine (c'est a dire qu'il nous fait face sur la representation de la 
figure 1), alors que le H-BAR de la cassette K3 est orients vers I'arriere de 
la machine. 

Le H-BAR de la nacelle est quant a lui oriente vers Tavant de la 
machine. 

On rappelle que le H-BAR definit par convention le cote d'un 
contenant (nacelle ou cassette par exemple) qui correspond aux « faces 
arrieres » des substrats ou tranches qui sont dans ce contenant. 

Ainsi, dans un tel contenant tous les substrats ou toutes les tranches 
sont dispose(e)s parallelement selon une direction de rangement, la face 
arriere de chaque substrat ou chaque tranche etant tournee du cote du H- 
BAR du contenant. 

On rappelle egalement que la face arriere d'un substrat est la face 
opposee a la face active, sur laquelle on desire realiser des traitements 
sp6cifiques (constitution de structures electroniques, optiques, ...). 

Et dans chaque cassette sont pr6vus des logements regulierement 
espac6s selon la direction de rangement des tranches, selon un pas egal 
au pas de reference defini par la nacelle N pour recevoir les tranches. 
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A chaque station ST1, ST2, ST3 est associe un poussoir (« pusher » 
selon la terminologie anglo-saxonne r6pandue), qui est sur la figure 1 
escamote dans la base 11. 

Le poussoir de chaque station peut etre deploye vers le haut pour 
s'engager dans des ouvertures laissees libres entre les Elements de 
structure portant les logements dans la partie basse de la nacelle (pour le 
poussoir de la station ST1) ou de la cassette (pour les poussoirs des 
stations ST2 et ST3), et venir soulever les substrats ou les tranches de leur 
nacelle ou cassette associe(e). 

Chaque poussoir peut ainsi « traverser » sa nacelle ou cassette 
associee vers le haut pour « cueillir » les substrats ou tranches qui y 6taient 
contenu(e)s. 

A cet egard, les poussoirs sont egalement munis de logements 
concaves qui s'6tendent de maniere r6gulferement espacee, selon la 
direction de rangement des substrats ou des tranches, avec le meme pas 
que mentionne pr6c6demment pour les poussoirs associes a ST1 et ST3 
(ces poussoirs comprenant 25 logements), et avec un pas 6gal a la moitie 
de ce pas de reference pour le poussoir associe a ST2 (ce poussoir 
comprenant 50 logements). 

Et le fond de chaque logement du poussoir qui est assocte a la 
station ST1 et a la nacelle N comprend une arete saillante qui s'etend selon 
I'axe du logement au milieu de la concavite de celui-ci, pour cueillir le 
substrat au niveau de sa zone de clivage, ladite zone de clivage formant a 
la p6ripherie du substrat une cavite annulaire dans laquelle Tarete du 
poussoir s'engage. 

Les poussoirs peuvent egalement redescendre avec des substrats 
ou des tranches, et deposer ces substrats ou tranches dans la nacelle ou 
cassette associ6e f en traversant les ouvertures des elements de structure 
vers le bas, les 6l6ments de structure interceptant les substrats ou tranches 
en les recueillant de maniere ordonnee dans les logements alors que le 
poussoir poursuit sa course vers le bas jusqu'a etre escamote dans la base 
11. 
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L'ensemble mobile 12 est monte par exemple sur des rails qui 
courent parallelement & la direction X, des moyens de commande du 
d6placement de cette partie 6tant pr6vus. 

Cet ensemble mobile 12 comprend deux parties principals 121 et 
122, qui sont toutes deux agencees de manfere sym6trique de part et 
d'autre d'un plan median 120 de ('ensemble 12. 

Chaque partie 121, 122 comprend ainsi de chaque cot6 du plan 120 
une machoire apte a etre deplac6e selon un arc de cercle dans un plan 
horizontal (c'est a dire parallelement au plateau de la base 11), par rotation 
autour d'un bras vertical qui porte la machoire. 

Ainsi, la premiere partie de I'ensemble 12 comprend deux machoires 
121a, 121b qui sont mont§es a rotation dans le plan horizontal sur des bras 
respectifs 1210a, 1210b, par I'intermediaire de supports de machoires 
respectifs 1215a, 1215b qui forment avec leur machoire associee un angle 
droit. 

Les deux bras 1210 a et 1210b sont aptes a effectuer des rotations 
partielles autour de leur axe de symetrie respectif, pour entrainer en 
rotation les supports 1215a et 1215b, et les machoires 121a et 121b qui 
sont rigidement solidaires de ces supports respectifs. 

Et ces rotations des deux bras 1210a et 1210b sont synchronises, 
de sorte que les deux machoires 121a et 121b sont toujours positionnees 
de maniere sym6trique par rapport au plan median 120, qui est fixe par 
rapport a I'ensemble 12. 

Comme on le verra plus en detail en reference aux figures 2 et 3, ces 
deux machoires comprennent, sur leurs faces qui peuvent se trouver en 
regard lorsque les machoires 121a et 121b sont dans la position fermee de 
la figure 1, des logements de g6ometrie bien particuliere, repartis avec le 
rneme pas de reference que mentionn6 pr6c§demment, selon leur 
longueur. 

Les logements des membres 121a et 121b ne sont pas represents 
sur la vue sch6matique de la figure 1 . 
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Ainsi, ces machoires constituent plus pr6cis6ment les deux 
machoires articulees d'un peigne 121, ces deux machoires articulees 
pouvant se rapprocher pour refermer le peigne, ou s'ecarter pour I'ouvrir. 

On precise qu'on definit la direction de la longueur de ces machoires 
comme la direction du plan horizontal qui est parallele a la direction de 
rangement des substrats et des tranches lorsque la nacelle et les cassettes 
sont disposees comme represents sur la figure 1, et lorsque lesdites 
machoires 121a et 121b sont en position fermee (comme represents sur la 
figurel). 

L'ensemble 12 comporte ainsi un premier peigne 121. 

L'ensemble 12 comporte de maniere genSralement similaire un 
deuxieme peigne 122, situ6 en dessous du premier peigne 121 . 

Le deuxiSme peigne 122 est constitue des machoires 122a et 122b, 
qui comme les machoires 121a et 121b, sont montees a rotation dans un 
plan horizontal. 

Les machoires 122a et 122b sont ainsi montees fixement sur les 
bras respectifs 1220a et 1220b, par Tintermediaire des supports respectifs 
1225a et 1225b auxquels les machoires respectives 122a et 122b sont 
rigidement liSes. 

Les deux bras 1220a et 1220b s'etendent verticalement et peuvent 
effectuer des rotations partielles autour de leur axe longitudinal. 

Ici encore, les rotations des deux bras sont synchronises pour que 
les deux machoires 122a et 122b soient toujours positionnees 
symetriquement par rapport au plan median 120. 

Et ces deux machoires 122a et 122b comprennent egaiement, sur 
leurs faces qui peuvent se trouver en regard lorsque les machoires 122a et 
122b sont dans la position fermSe de la figure 1, des logements (non 
represents sur la vue schematique de la figure 1) repartis avec le meme 
pas de reference que mentionnS precedemment, selon leur longueur. 

La gSometrie de ces logements est toutefois differente de la 
geomStrie sp§cifique des logements des machoires du peigne 121, comme 
cela sera expos6 plus en detail. 
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Les deux peignes 121 et 122 sont independents Tun de I'autre, et 
rouverture et la fermeture des machoires de chacun de ces deux peignes 
peuvent etre commandees s6parement et independamment, par des 
moyens de commande dedies. 

En reference maintenant a la figure 2, on a represents plus en detail 
les machoires 121b et 122b des peignes respectifs 121 et 122, dans une 
vue schematique de perspective selon la direction P1 definie sur la figure 1 . 

Et on rappelle que Tensemble 12 est symetrique par rapport au plan 
median 120, de sorte que la description qui va suivre des machoires 121b 
et 122b s'applique de maniere sym6trique aux machoires 121a et 122a. 

On retrouve egalement sur cette figure les cassettes K2 et K3, ainsi 
que les bras 1210b et 1220b sur lesquels sont montees les m§choires 
respectives 121b et 122b. 

La machoire 121b comprend deux parties de machoire1211b et 
1212b, qui ont des geometries specifiques que Ton va decrire ci-apres. 

Plus pr6cis§ment, la premiere partie 1211b comprend deux membres 
12111b et 12112b, qui sont agences de part et d'autre de la deuxieme 
partie 1212b selon la direction verticale. 

La deuxieme partie 1212b est en outre montee a translation 
horizontale parallele a la longueur des machoires par rapport au support de 
machoire 1215b, par I'intermediaire d'un organe de mise en translation 
controlee tel qu'une vis 12120b qui relie la deuxfeme partie au support de 
machoire, et dont on peut controler le deploiement. 

Chaque membre 12111b, 12112b, ainsi que la deuxieme partie de 
machoire 1212b comportent une pluralite de logements concaves repartis 
de manure r6guliere selon le pas de r6ference mentionne precedemment. 

Chacun des logements concaves des premiere et deuxieme parties 
de la machoire comprend un element saillant central tel qu'une arete qui 
court parall6lement £ la direction du logement, destine a engager un 
substrat au niveau de son plan de clivage. 

Ainsi : 
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chaque logement L11b du premier mernbre 12111b de la premiere 
partie de machoire du premier peigne 121 comprend une arete A11b, 

chaque logement L12b du deuxieme mernbre 12112b de la premiere 
partie de machoire du premier peigne 121 comprend une arete A12b, 

chaque logement L2b de la deuxieme partie de m£choire du premier 
peigne 121 comprend une arete A2b. 

Chaque arete d6finit ainsi un plan general dans lequel elle s'etend, 
les aretes etant toutes paralleles entre elles. Ledit plan dans lequel 
s'6tendent les aretes est un plan vertical, perpendiculaire a la surface de la 
machoire qui est destinee a se resserrer sur les substrats : ce plan est ainsi 
confondu avec le plan de clivage du substrat lorsque la machoire se 
referme sur le substrat. 

On reviendra en reference a la figure 3 a la description detaillee de 
ces aretes centrales et de leur role. 

Le nombre de logements de chaque mernbre de la premiere partie 
de machoire, et de la deuxieme partie de machoire est de preference egal 
au nombre de logements de la nacelle N et des cassettes K2 et K3 de la 
figure 1 . 

Les logements sont repartis selon la longueur de chaque mernbre et 
de la deuxieme partie de machoire. 

Les deux membres 12111b, 12112b sont fixes Tun par rapport a 
I'autre et par rapport au support de machoire 1215b, ces deux membres 
etant rigidement solidaires dudit support. 

Chaque logement des membres 12111b et 12112b s'6tend 
g§n6ralement selon la direction verticale qui correspond a la direction 
d'allongement des substrats et des tranches qui vont etre manipules. II en 
est de meme des logements de la deuxieme partie 1212b de la machoire 
du premier peigne. 

Et chaque logement du mernbre 12111b s'etend dans le 
prolongement d'un logement correspondent du mernbre 12112b, ces deux 
logements correspondants §tant destines a se refermer sur le meme 
substrat lors du resserrement des machoires du premier peignel 21. 
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Plus precisement, chaque logement L11b L12b des membres 
respectifs 12111b et 12112b qui constituent la premiere partie de la 
machoire du peigne, presente en outre un profil asymetrique et comprend 
de part et d'autre de son arete centrale A1 1b f A12b : 
• une premiere paroi orientee avec une premiere incidence g6nerale 
par rapport au plan general dudit element saillant, pour cooperer avec un 
premier cote du substrat que le logement doit recevoir lorsque les 
machoires se referment dessus, et 

une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence generate 
par rapport au plan g6n6ral dudit element saillant, qui est plus importante 
que ladite premiere incidence g6n6rale, pour cooperer avec un deuxieme 
cot6 du substrat. 

La premiere incidence generate est faible, de I'ordre de quelques degres, 
de sorte que la premiere paroi est quasiment perpendiculaire & la surface 
du membre qui la porte. 

La deuxieme incidence, quant a elle, est beaucoup plus importante, de 
sorte que la deuxieme paroi d6finit une moitie de profit de logement plus « 
ouverte », cette deuxieme paroi remontant tres progressivement du fond du 
logement vers le sommet saillant de la premiere paroi du logement voisin. 
Les aretes centrales A11b, A12b sont destinees £ s'engager dans le 
substrat que le logement regoit (on va expliquer ci-dessous comment 
chaque logement regoit un substrat), au niveau du plan de clivage du 
substrat. 

Cet engagement est realise lors du resserrement des machoires du premier 
peigne sur les substrats. La forme concave des logements et la presence 
de I'arete centrale permettent ainsi aux premieres parties des machoires du 
premier peigne 121 d'engager chaque substrat entre ses deux tranches. 
Et du fait du profil asymetrique des logements, lors de ce resserrement, la 
tranche du substrat qui se trouve du premier cot§ du substrat dispose, par 
rapport aux premieres parties 121a, 121b du premier peigne et selon la 
direction perpendiculaire au plan g6n6ral dudit etement saillant, d'un degr6 
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de Iibert6 de mouvement moindre que celui dont dispose la tranche du 

substrat qui se trouve du deuxieme cote du substrat. 

En d'autres termes, lors de ce resserrement et par rapport aux premieres 

parties du premier peigne, pour chaque substrat la tranche qui se trouve du 

premier cote du substrat est coincee entre I'arete centrale du logement et 

sa premiere paroi, qui presente une pente raide par rapport au fond du 

logement. 

Et dans le meme temps, I'autre tranche du substrat dispose d'un plus grand 
degr6 de liberte pour se deplacer par rapport aux premieres parties du 
premier peigne selon la direction perpendiculaire au plan general dudit 
element saillant, c'est a dire la direction perpendiculaire au plan de la 
tranche. 

Ainsi, une des tranches du substrat se trouve coinc6e par rapport au 
membre qui I'engage, alors que I'autre tranche peut 6ventuellement se 
deplacer de maniere a s'ecarter de la premiere tranche. 
On precise que les parois et les aretes de chaque logement des premier et 
deuxieme membres de la premiere partie du premier peigne sont alignSs 
verticalement, de sorte que les deux membres ont le meme effet sur 
chaque substrat. 

Et de maniere similaire, les logements L2b de la deuxieme partie de 
machoire 1212b presentent 6galement un profil asym&rique, par rapport a 
leur arete centrale A2b. 

Ici encore, les aretes centrales des logements sont destinees a engager les 
substrats au niveau de leur plan de clivage, lors du resserrement des 
deuxtemes parties de machoire du premier peigne sur les substrats. 
On precise que lors de ce resserrement (qui dans une forme prefer6e de 
realisation de invention est realise en meme temps que le resserrement 
des premieres parties de machoire du premier peigne, les machoires du 
premier peigne se refermant en une fois), les aretes des premieres et 
deuxiemes parties de machoire du premier peigne sont align6es 
verticalement. 
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On verra par ailleurs que cet alignement rVest verifie que dans une position 
de reference entre les premieres et deuxiemes parties de machoire du 
premier peigne 121, cette position de reference 6tant celle des parties de 
machoire lors du resserrement des machoires du premier peigne. 
De la sorte, lors du resserrement du premier peigne sur les substrats, 
chaque substrat est engage par les aretes des premieres et deuxiemes 
parties du premier peigne, au niveau de son plan de clivage. 
Pour chaque logement de la deuxieme partie de machoire du premier 
peigne, on retrouve de la meme maniere d'un cote de cette arete une paroi 
« raide » qui coince une tranche du substrat, et de I'autre cote une paroi « 
ouverte » qui laisse a Pautre tranche un certain degre de liberie en 
ecartement de la premiere tranche coincee, par rapport a la deuxieme 
partie1212b. 

Mais le profil des logements des deuxiemes parties du premier peigne est 
inverse par rapport au profil des logements des premieres parties du 
premier peigne. 

En effet, la paroi « raide » d'un logement de la deuxieme partie de 
machoire du premier peigne se trouve alignee verticalement avec la paroi « 
ouverte » du logement correspondant des membres de premiere partie de 
machoire de premier peigne. 

Et de maniere symetrique, la paroi « ouverte » d'un logement de la 
deuxieme partie se trouve aligne verticalement avec la paroi « raide » du 
logement correspondant des membres de premiere partie. 
Ainsi, la tranche du substrat qui se trouve dudit premier cote du substrat, et 
qui est coincee par rapport £ la premiere partie de machoire 1211b entre 
I'arete centrale et la paroi « raide » des deux logements des membres 
12111b et 12112b, dispose d'un certain degre de liberie pour s'ecarter de 
I'arete centrale A2b du logement correspondant de la deuxieme partie de 
machoire 1212b, en 6cartement de cette arete. 

Et Tautre tranche du substrat est quant a elle coincee par rapport & la 
deuxieme partie de machoire, mais dispose d'un degre de liberte en 
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§cartement par rapport aux aretes centrales des logements des membres 
de la premidre partie de machoire. 

On a d6fini ci-dessus les principals caracteristiques structurelles de la 
machine 1 p qui correspond & un premier mode principal de realisation de 
machine selon Tinvention. 

On va maintenant decrire le fonctionnement de cette machine, en reference 

toujours aux figures 1 a 4. 

Partant d'une situation dans laquelle : 

la nacelle N contient 25 substrats S qui ont subi un clivage (ledit 
clivage devant etre acheve mecaniquement, ou non - en tout 6tat de cause, 
on va selon Tinvention decoller les deux tranches de chaque substrat), 

Pensemble 12 se trouve en regard et a I'aplomb de la station ST1 
(par suite d'un deplacement adapte selon la direction X de la figure 1), et 

les machoires des peignes 121 et 1 22 sont ecartees et ouvertes, 
on commande tout d'abord I'ascension du poussoir associe a la station 
ST1. 

Ce poussoir vient cueillir les substrats, chaque substrat 6tant regu par un 
logement du poussoir (qui se trouve en dessous du substrat a cet effet, les 
logements ayant par ailleurs des pentes en « V » pour former entonnoir et 
recueillir un substrat). 

On rappelle que le fond de chaque logement de ce poussoir 
comprend une arete centrale (definissant ainsi un profil de logement en « 
W »), cette arete venant ainsi se positionner dans la cavite annulaire du 
plan de clivage du substrat. 

On precise qu'on entend par « forme en W » toute forme 
generalement concave, comprenant en outre un profil saillant dans le fond 
de la concavite. 

La position du substrat par rapport au poussoir est ainsi 
automatiquement ajustee par cooperation de formes (la cavite annulaire du 
plan de clivage venant sur la pointe du « W », et les pentes des bords - 
symetriques - des logements du poussoir §tant par ailleurs suffisamment 
faible pour maintenir le substrat en position verticale). 
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Le poussoir de la station ST1 souleve ainsi les substrats jusqu'& une 
position haute, dans laquelle le centre des substrats se trouve a la hauteur 
du centre des deuxiemes parties - centrales selon la direction verticale - du 
premier peigne 121. 

Dans cette position haute, les substrats se trouvent entre les deux 
machoires du peigne 121, qui sont ecartees et ainsi ouvertes. 

On commande alors le resserrement synchronise et symetrique des 
machoires 121a et 121b du premier peigne 121, de maniere a refermer les 
machoires de ce premier peigne sur les substrats. 

Et les logements du premier peigne sont disposes de maniere a 
recevoir chacun un substrat, lors de cette fermeture. 

Toujours lors de cette fermeture, la cooperation de formes des 
premieres et deuxieme parties de machoire du premier peigne provoque le 
decollement de chaque substrat en deux tranches disjointes. 

En effet, comme explique ci-dessus lors de ce resserrement des 
premieres et deuxiemes parties de machoire du premier peigne 121, les 
aretes centrales des logements des ces differentes parties du premier 
peigne 121 maintiennent le plan de clivage de chaque substrat dans une 
position fixe par suite de leur engagement avec le substrat. 

Et pour chaque substrat, une premiere tranche dispose d'un degr6 
de liberie en ecartement de I'autre tranche, par rapport aux premieres 
parties de machoire de premier peigne, alors que I'autre tranche dispose 
d'un degr6 de liberie similaire par rapport aux deuxiemes parties de 
machoire de premier peigne. 

Et les aretes centrales des logements du premier peigne 121 jouant 
le role d'un coin qui est engage dans le plan de clivage, ces degr6s de 
liberty sont utilises par les deux tranches de chaque substrat pour s'ecarter 
Tune de I'autre et aboutir a un decollement complet du substrat. 

Ainsi, une fonction de ces aretes centrales des logements du premier 
peigne 121 est d'imposer de la sorte une position fixe au plan de clivage de 
chaque substrat, au niveau des premiere et deuxieme parties du premier 
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peigne 121, alors que les tranches de chaque substrat disposent par 
ailleurs d'un certain degr6 de liberte en Gcartement. 

Ainsi, la cooperation des formes des machoires du premier peigne 
sollicite en ecartement les deux tranches de chaque substrat. 

Cette fonction des aretes centrales des logements du premier peigne 
121 favorise grandement le decollement des deux tranches de chaque 
substrat ; dans les cas ou le clivage des tranches est deja « acheve » (c'est 
a dire que les tranches du substrat ne demeurent accolees que sous I'effet 
de forces du type « ventouse » ou Van der Waals), elle permet meme de 
realiser completement le decollement des tranches, qui s'6cartent Tune de 
Tautre grace a leur liberte relative. 

Lorsqu'au contraire le clivage des tranches presentees a la machine 
n'est pas « achev6 », il est possible de prevoir que lors du resserrement 
ces aretes ne servent qu'& positionner correctement les substrats. 

Dans ce cas, la sollicitation en ecartement evoquee ci-dessus n'est 
pas suffisante pour effectivement d6coller les tranches et le decollement 
n'est effectivement realise que lors du deplacement en translation des 
deuxiemes parties de machoire de premier peigne d'un demi-pas de 
reference qui sera evoqu6 plus bas. 

II est egalement possible d 'adapter les caracteristiques de la 
machine (forme des aretes, force de resserrement, ...) pour, lors du 
resserrement, r6aliser completement le decollement des tranches, meme 
sur un substrat pour lequel le clivage n'§tait pas acheve. 

En tout etat de cause, on pourra adapter la geometrie du profil de 
ces aretes centrales, ainsi que la cinematique du resserrement des 
machoires, pour jouer sur les deux fonctions des aretes (positionnement 
seul / positionnement et decollement par effet coin). 

On pourra aussi adapter de manfere d§siree la cinematique du 
resserrement des machoires du premier peigne, afin de gerer au mieux le 
decollement des tranches sans risquer d'endommager les tranches. 
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En particulier, on pourra pr6voir d'associer aux machoires du premier 
peigne des capteurs d'effort pour interrompre le resserrement des 
machoires en cas de resistance trop importante des substrats. 

Dans un tel cas, un ou plusieurs substrats peuvent avoir du mal a se 
decoller et on peut choisir d'interrompre les operations pour eviter 
d'endommager les substrats : on pourra identifier et prelever les substrats « 
resistants » et poursuivre le d6collement avec les autres. 

On pourra egalement associer a ce resserrement des capteurs d'un 
autre type, par exemple optiques, pour verifier que le d6collement se 
deroule correctement et stopper la machine si ce n'est pas le cas. 

Le poussoir de ST1 est alors redescendu vide, et escamote dans la 
base 11, de sorte que les substrats sont maintenus uniquement par les 
machoires. 

On precise que dans le cas ou les substrats a d§coller comprennent 
une couche d'un materiau tel que le silicium (a Tinterieur de laquelle le plan 
de clivage du substrat est defini et qui comporte elle-meme les deux 
tranches de part et d'autre du plan de clivage), collee sur un raidisseur, 
['interface de collage entre la couche et le raidisseur peut aider au bon 
positionnement initial des aretes centrales des logements du premier 
peigne 121 au debut du resserrement des machoires de ce peigne. 

En effet, une telle interface de collage d6finit un chanfrein annulaire 
qui resulte d'un leger arrondi aux bords de la couche de silicium (ou d'un 
autre materiau) et du raidisseur (arrondis observes sur une coupe radiale 
d'un substrat en forme de galette). 

Les deux arrondis se trouvant en regard Tun de I'autre definissent 
ainsi le chanfrein annulaire. 

Et la Demanderesse a observe que les aretes centrales des 
logements du premier peigne 121 venaient dans ce cas s'engager au 
niveau du chanfrein annulaire. 

Cet engagement est facility par le fait qu'au debut du resserrement 
des machoires, les substrats disposent d'un certain degr6 de liberty selon la 
direction de rangement des substrats. 
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Et lors de la mise en contact des aretes du premier peigne et des 
substrats, ces derniers auto-ajustent leur position selon la direction de 
rangement des substrats, pour favoriser cet engagement au niveau de 
Tinterface de collage. 

La Demanderesse a egalement observe que lorsqu'on poursuit ie 
resserrement des machoires du premier peigne sur les substrats, le 
decollement s'effectue bien selon le plan de clivage. 

On commande ensuite le deplacement en translation des deuxiemes 
parties de machoire de premier peigne, d'un demi-pas de reference. 

Cette translation contrdtee est effectuee dans le sens de la ffeche T 
de la figure 3 (c'est a dire dans une direction sensiblement parallele a la 
direction de rangement des substrats), de sorte que lors de cette translation 
les parois « raides » des premieres et deuxiemes parties qui sont associ6es 
a un meme substrat, et qui se trouvent d6ja de part et d'autre du substrat, 
s'6cartent encore. 

De la sorte, les aretes centrales des logements des deuxfemes 
parties deplacent la tranche de chaque substrat qui etait coincee dans 
lesdits logements, pour l'6carter encore de I'autre tranche du substrat. 

Et comme on Fa dit, ce deplacement se fait sur une longueur qui 
correspond a un demi-pas de reference ; a ce stade les tranches sont done 
n&gulferement espacees d'un demi pas de reference, les deux tranches d'un 
meme substrat presentant en regard Tune de I'autre leurs faces avant ou 
actives (faces issues du clivage). 

Mais le premier peigne etant maintenant referm6 sur les tranches 
(dont il a par ailleurs provoque le dScalage d'une tranche sur deux d'un 
demi-pas de reference), ce premier peigne maintient maintenant les 
tranches ainsi decalees. 

Cette fonction de decalage control^ d'une tranche sur deux va 
permettre comme on va le voir d'enchainer de maniere particulierement 
simple et aisee sur des 6tapes de manutention de la plurality de tranches, 
apres leur decollement. 
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On precise qu'il est 6videmment possible de rendre mobile selon la 
direction de la fteche T non pas les deuxiemes parties de rruichoire du 
premier peigne, mais les premieres parties de ces m§choires, Timportant 
6tant de commander un mouvement control^ entre les deux parties. 

L'ensemble 12 est ensuite d6place selon la direction X de la figure 1 
par ses moyens de commande, jusqu'S se trouver a I'aplomb de la station 
ST2. Le premier peigne 121 a emmene avec lui les 50 tranches qui sont 
regulierement espacees d'un demi-pas de reference. 

On commande ensuite Tascension du poussoir associe a la station 
ST2, pour que celui-ci vienne au contact du bord inferieur des tranches, les 
50 logements de ce poussoir decales d'un demi-pas de reference recevant 
chacun une tranche. 

Dans cette position, le poussoir associe a ST2 soutient les 50 
tranches. 

On commande alors Touverture des machoires du premier peigne 
121, et la fermeture des machoires du second peigne 122 sur les tranches 
(pendant ces operations les 50 tranches sont toujours soutenues par le 
poussoir de ST2). 

Chacune des machoires 122a, 122b du deuxieme peigne 122 
comprend 25 dents D (voir figure 2) regulierement espacees selon la 
longueur de la machoire, chaque dent 6tant separee de la dent suivante par 
une longueur correspondent a un pas de reference. 

Chaque dent comprend une fente evasee formant logement pour 
recevoir une tranche. On remarquera (en particulier sur la figure 1) que le 
peigne 122 etant en dessous du peigne 121 (qui se trouve quant a lui en 
regard de la region m§diane des substrats et tranches lorsque ceux/celles- 
ci sont en position haute), les fentes des dents regoivent les parties 
inferieures des tranches, et peuvent ainsi les soutenir. 

Et lesdites fentes se trouvent en regard de tranches qui sont 
maintenues par le poussoir de ST2, une tranche sur deux etant regue et 
maintenue dans une fente du deuxieme peigne apres la fermeture de celui- 
ci. 
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Les dents D sont par ailleurs separees par des espaces E (voir 
encore figure 2), eux aussi regulierement espac6s selon le pas de 
reference. 

Les dimensions de ces espaces beants sont telles qu'ils ne torment 
pas obstacle a la descente des tranches qui n'ont pas ete refues dans les 
fentes du peigne 122. 

Le poussoir de ST2 est alors descendu, et 25 tranches restent 
maintenues en position haute par le peigne 122, alors que les 25 autres 
descendent avec le poussoir. 

Le peigne 122 joue ainsi le role d'un « filtre » qui intercepte une 
tranche sur deux : seules les tranches n'ayant pas 6t6 d6cal6es par la 
translation des deuxiemes parties de machoire de premier peigne sont 
re9ues dans une fente de ce deuxieme peigne. 

Plus pr6cis6ment, ce peigne conserve toujours la meme tranche de 
chaque substrat (par exemple la tranche qui correspond au SOI ou au 
SOA), et il en est de meme pour le poussoir de ST2 (qui conserve dans ce 
cas la tranche de chaque substrat qui correspond au reliquat de silicium). 

Le poussoir de ST2 poursuit sa descente jusqu'a d6poser les 25 
tranches de reliquat dans la cassette K2 en la traversant, puis est escamote 
dans la base 1 1 . 

L'ensemble 12 est ensuite deplac6 en regard de la station ST3. Le 
deuxieme peigne 122 deplace ainsi les 25 tranches qu'il porte, en regard de 
cette station. 

Le poussoir associe a ST3 est deploye vers le haut, jusqu'a une 
position haute dans laquelle chacune des 25 tranches maintenues par le 
peigne 122 est regue dans un logement de ce poussoir. 

Le deuxieme peigne 122 est alors ouvert, de sorte qu'il libere les 25 
tranches (SOI ou SOA dans notre exemple), lesdites tranches demeurant 
maintenues par le poussoir de ST3. 

Ce poussoir est ensuite descendu, pour traverser la cassette K3 et y 
deposer les 25 tranches de SOI ou SOA. Le poussoir de ST3 est ensuite 
escamote dans la base 11. 



WO 03/013815 



PCT/FR02/02646 



32 

II apparaTt ainsi que I'invention permet de realiser de maniere 
avantageuse le decollement de substrats, avec en particulier les avantages 
suivants : 

les cadences de traitement sont considerablement augmentees par 
rapport aux systemes connus. invention permet en effet de d6coller 
simultan6ment une pluralite de substrats (25 par exemple, bien que ce 
chiffre ne soit pas limitatif). 

On precise toutefois a cet egard qu'il est possible d'adapter la forme des 
machoires du premier peigne et/ou leur disposition, et/ou la cinematique de 
leur resserrement, pour que le d6collement des substrats ne sort pas realist 
de maniere simultan6e (tous les substrats decolles en meme temps), mais 
sequentielle (les substrats sont alors decolles les uns a la suite des autres, 
avec un decalage temporel contrdle entre le d§collement de deux substrats 
voisins). 

A cet effet, on pourra par exemple prevoir qu'en position referm6e les 
machoires opposees du premier peigne ne soient pas parall6les, mais 
forment g6n6ralement un I6ger « V » dont Tangle au sommet est choisi 
pour que les machoires de ce peigne attaquent successivement les 
substrats les uns apr6s les autres, lors de leur resserrement 
Cette possibility pourra en particulier etre mise en ceuvre dans le cas de 
d6coIlement de substrats dont le decollement est d6licat. On pourra 
egalement dans ce cas associer au resserrement des machoires du 
premier peigne sur les substrats un capteur (optique ou autre) qui observe 
le substrat en cours de decollement (par exemple en se d6pla$ant selon la 
direction de rangement des substrats de maniere a se trouver en regard 
d'un substrat lorsque celui-ci se dScolle sous Teffet du resserrement des 
machoires), et permet par une boucle de retour adaptee d'interrompre ce 
resserrement en cas de probleme observe sur un substrat en cours de 
d6collement, 

le decollement est effectu6 avec un haut degr6 de precision, et de 
securite pour les tranches. En particulier, I'invention permet d'eviter les 
risques de rayures sur les faces des tranches d6coll6es, 
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Tinvention permet §galement la manutention automatique des 
tranches decollees, les tranches respectives de chaque substrat 6tant 
rangees dans des cassettes prevues a cet effet, 

et les modalites de mise en ceuvre de Tinvention peuvent etre 
adaptees en fonction des substrats & decoller. En particulier, dans le cas de 
substrats dont le clivage n'est pas acheve et pour lesquels il est necessaire 
de fournir un apport d'energie supplemental pour permettre aux deux 
tranches de se decoller, on peut choisir de ne mettre en oeuvre le 
resserrement du premier peigne que pour positionner les substrats - ce qui 
favorise le decollement qui va suivre mais ne le fait pas aboutir, car la 
sollicitation en ecartement des deux tranches qui resulte du resserrement 
n'est pas suffisante pour decoller les tranches - le decollement lui-meme 
etant obtenu par le decalage d'un demi pas de reference entre les deux 
parties du premier peigne - les contraintes induites dans le substrat lors de 
ce d§calage correspondant au surplus d'energie necessaire au decollement 
des tranches. 

II est bien evident que Tinvention d6crite ci-dessus peut etre realisee 
selon differentes variantes. 

En particulier, il est possible de faire suivre le decollement realise au 
niveau de la station ST1, et le degroupage des tranches qui suit ce 
decollement, du dSchargement de la moitie des tranches (une tranche de 
chaque substrat) non pas sur la station ST2, mais sur la station d'extremite 
ST3. 

Dans ce cas, les deuxiemes tranches de chaque substrat seront 
dechargees par Tensemble mobile 12, en ST2. 

Ceci permet de terminer un cycle de decollement de la machine alors 
que ledit ensemble mobile se trouve en regard de la station m6diane ST2. 

Ceci permet egalement de choisir la tranche de substrat qui sera 
d6pos6e £ chaque station : dans le cas du decollement de substrats 
comprenant un SOI par exemple, on peut souhaiter deposer en ST2 les 
SOI, et en ST3 les reliquats de silicium. 
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Le deuxieme peigne 122 retenant toujours les memes tranches, il 
faut alors adapter en consequence le fonctionnement de la machine, en 
choisissant la premiere station de dechargement. 

On precise egalement qu'il est possible de mettre en oeuvre une telle 
machine avec non pas trois, mais seulement deux stations. 

Dans ce cas en effet, les stations ST2 et ST3 sont « confondues », 
une seule station etant pfevue pour le dechargement des tranches 
decollees. 

Dans ce cas, apres le dechargement par la machine des premieres 
tranches, un operateur doit retirer la cassette qui vient d'etre remplie en 
tranches, et placer a sa place une autre cassette - vide - qui recevra les 
autres tranches de la machine. 

En reference maintenant aux figures 5 a 8, on va decrire une 
deuxieme machine permettant de mettre en oeuvre Invention selon un 
deuxieme mode de realisation principal. 

La figure 5 est une vue d'ensemble scffematique d'une telle machine 
2, vue de dessus. 

La machine 2 comprend ici encore une base fixe, r6f6rencee 21 , et 
un ensemble mobile 22. 

La base fixe 21 comprend trois stations principales ST1 , ST2, ST3. 

La station ST'1 est une station de decollement ; elle peut accueillir 
une nacelle qui peut etre similaire a la nacelle N de la figure 1, et on 
reprendra ici I'exemple du decollement (simultane ou non) de 25 substrats 
qui sont ranges de maniere alignSe selon un pas de reference. 

La direction de rangement des substrats est indiquee par la fleche Y 
sur la figure 5. 

Cette machine 2 est egalement adapfee au decollement de tous 
types de substrats (substrats de type SOI, SOA, mais egalement tout autre 
type ; substrats de taille indifferente). On pourra par exemple mettre en 
oeuvre une telle machine pour le decollement de tranches de SOI ou SOA 
d'un diametre de 300 mm (sans que cet exemple soit limitatif). 
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La station ST'2 est une station de dechargement de tranches : elle 
peut accueillir une cassette qui peut etre similaire aux cassettes dej& 
6voqu6es. Elle peut 6galement accueillir une cassette fixe qui permet 
d'effectuer un basculement des tranches entre I'horizontale et la verticale. 

Et la station ST3 est une station de chargement des tranches qui ont 
ete dechargees a la station ST2. Cette station ST3 comprend deux postes 
de chargement, chaque poste pouvant etre occupy par un contenant de 
type Foup (selon Tacronyme anglo-saxon Front Opening Unified Pod) ou 
Fosb (selon I'acronyme anglo-saxon Front Opening Shipping Box) . 

Ces contenants permettent de stacker, comme des cassettes, une 
pluralite de tranches espacees selon un pas donn6 (ici notre pas de 
reference). 

Une de leurs specifiers est que dans de tels contenants, les 
tranches sont stockees horizontalement et non verticalement. On precise 
en outre que les tranches sont stockees avec leurs faces actives tournees 
vers le haut. 

II est done necessaire d'associer egalement a la machine 2 des 
moyens 23 pour faire effectuer une rotation d'un quart de tour a la pluralite 
de tranches qui sont disposees verticalement dans la cassette de la station 
ST'2, pour coucher ces tranches horizontalement tout en conservant 
I'alignement des tranches et le pas de reference entre deux tranches 
voisines dans I'alignement. 

L'ensemble 22 est quant a lui apte a etre deplac6 entre deux 
positions se trouvant respectivement en regard des stations ST1 et ST2, 
de maniere controlee par des moyens de commande appropries. Le 
deplacement de cet ensemble 22 se fait ainsi selon la direction X indiquee 
sur la figure 5. 

La machine 2 comprend en outre un robot de manutention 24, qui 
assure le transfert des tranches decollees qui ont 6te depos6es par 
Tensemble 22 a la station ST2 et couch6es horizontalement suite & la 
rotation quart de tour subie en sortie de station ST'2, de cette station ST2 
jusqu'a la station ST'3. 
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Ce robot 24 est done mobile en translation selon la direction Y. II est 
egalement mobile en rotation autour de son propre axe vertical 240, pour 
permettre le d§chargement des tranches dans les contenants de la station 
ST'3, il est egalement mobile en Z. 

L'ensemble mobile 22 comprend un premier peigne dont les deux 
machoires, symetriquement opposees par rapport au plan median 220 de 
l'ensemble, sont aptes a se refermer sur les tranches de la pluralite de 
substrats. 

Mais dans ce cas, ce premier peigne est destine a imposer aux 
tranches un decalage d'un demi-pas de reference : les logements qui sont 
prevus de maniere regulierement espacee sur chaque machoire du peigne 
pour recevoir chacun une tranche sont ainsi d6cales d'un demi-pas de 
reference. 

La section transversale des machoires opposees 221a et 221b du 
premier peigne 221 sont representees schematiquement sur la vue de la 
figure 6, qui represente de maniere schematique en elevation de face les 
principaux elements de l'ensemble 22, avec un substrat S positionn6 dans 
cet ensemble. 

On notera que dans le cas de cette deuxieme machine, les 
machoires du premier peigne ne se referment pas par suite d'une rotation 
d'axe vertical, mais par le basculement de chaque machoire autour d'un 
axe horizontal respectif 2210a, 2210b. 

Les machoires 221a et 221b peuvent ainsi pivoter autour de leur axe 
dedie, entre une position dans laquelle les tranches des substrats sont 
d£gag£es, et une position dans laquelle les machoires maintiennent les 
tranches (chaque tranche §tant log6e de part et d'autre de son axe median 
vertical dans un logement correspondant d'une machoire). 

C'est cette derniere position de maintien qui est illustree sur la figure 

6. 

Ici encore, le basculement des deux machoires est synchronise pour 
que les deux machoires restent sym6triques de part et d'autre du plan 
median 220. 
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Le premier peigne 221 est ainsi un prehenseur pour les tranches, 
apres leur decollement. On reviendra sur cet aspect. 

L'ensemble 22 comprend egalement deux elements de separation 
222a et 222b, egalement mont6s a rotation autour d'axes horizontaux 
respectifs 2220a et 2220b de part et d'autre du plan median 220. 

Chacun de ces deux Elements de separation comporte 25 elements 
en lame, disposes selon la direction Y avec le pas de reference, de maniere 
a se trouver chacun en regard du plan de clivage d'un substrat lorsque la 
pluralite de substrat est amende (voir description detaillee ci-dessous). 

Chacune des 25 lames de I'6l6ment 222a est en regard d'une lame 
de I'el6ment 222b de sorte que les lames des deux elements respectifs se 
trouvent en regard Tune de I'autre deux a deux, pour engager le plan de 
clivage d'un substrat des deux cotes. 

Ces elements de separation peuvent basculer (eux aussi de maniere 
sym6trique) entre une position dans laquelle les substrats sont degag§s, et 
une position (representee sur la figure 6) dans laquelle chaque lame 
attaque un plan de clivage d'un substrat S. 

On trouve egalement sur la figure 6 un guide 223, qui est agenc6 
dans la partie haute de I'ensemble 22, au-dessus des substrats. 

Ce guide peut etre monte d coulissement vertical sur des moyens 
2230 tels que des rails (on verra dans la suite de ce texte que ces moyens 
2230 ne sont pas obligatoires). 

II comporte une pluralite de logements pour recevoir la partie haute 
des substrats. Le guide 223 comporte ainsi 25 logements, espaces selon la 
direction Y avec le pas de reference. 

Le detail de la g§om£trie des logements du guide 223 est expose en 
figure 7. 

Sur cette figure, on constate que chaque logement L223 comporte 
dans sa partie de fond une partie L2230 dont la largeur est tout juste 
sup6rieure a T6paisseur du substrat S, et une partie L2231 evasSe en 
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forme de cone dans la partie du logement qui est situee vers le substrat 
(vers le bas). 

Et le schema de principe de la figure 7 n'est bien sQr pas limitatif ; on 
pourra ainsi prevoir toute geometrie comprenant une region de forme 
generalement conique ou convergente, et une region de fond du logement 
- la transition entre les deux regions pouvant avoir toute forme adaptee. 

La figure 6 represente 6galement le poussoir P de la station ST1. Ce 
poussoir comporte 25 logements espaces avec le pas de reference, 
toujours selon la direction Y. 

Chaque logement du poussoir est destine a accueillir un substrat. Le 
poussoir cueille les substrats dans la nacelle qui est disposee a la station 
ST1, en traversant cette nacelle lors de Tascension du poussoir, comme 
dans le cas du poussoir de la station ST1 decrite plus haut. 

Une representation detaillee du fond d'un logement LP du poussoir 
est donn6e en figure 8. Cette figure montre que le logement LP a une 
section en forme generate de « V ». On precise que Tangle du « V » a ete 
considerablement exag6r6 ; il peut etre en reality de I'ordre de 4 degr6s. 

Et plus pr6cis6ment, la forme du logement est en « W », le fond du 
logement - symetrique - comprenant une arete AP pour s'engager dans le 
plan de clivage du substrat lors du soulevement du substrat par le poussoir. 

L'engagement de cette arete dans le plan de clivage permet ainsi 
(comme dans le cas du poussoir de ST1 decrit ci-dessus) d'ajuster par auto 
centrage la position du substrat lors de son soulevement par le poussoir. 

Revenant a I'ensemble mobile 22, cet ensemble comprend 
egalement un deuxieme peigne (non represents sur les figures), qui est 
Thomologue du deuxieme peigne 122 de la premiere machine decrite ci- 
dessus. 

Chacune des deux machoires opposees d'un tel peigne comporte ici 
encore : 

25 logements espaces du pas de reference, 

et 25 espaces egalement espaces du meme pas et intercaies entre 
les logements, pour laisser passer une tranche sur deux lorsqu'on abaisse 
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au travers de ce peigne un ensemble de 50 tranches espacees d'un demi 
pas de reference. 

Ce peigne peut se refermer de la meme manure que le peigne 122, 
oil par basculement comme le premier peigne 221. II est independant du 
premier peigne 221, des moyens de commande sp6crfiques lui etant dedies 
pour son ouverture et sa fermeture. 

On va maintenant decrire le fonctionnement de cette deuxiSme 
machine. 

Prealablement a cette description, on rappelle que cette deuxieme 
machine est bien adaptee au dScollement de substrats de grandes 
dimensions, pour lesquels il est important de stabiliser de la maniere la plus 
controlee possible la position des substrats lors du d6collement. 

En effet, comme on va le voir si le premier peigne de la premiere 
machine 1 permettait a la fois de saisir les substrats et de les d6coller, en 
exploitant la cooperation de formes des elements du peigne non seulement 
pour d6coller les substrats, mais egalement pour assurer leur 
positionnement (les aretes centrales des differents logements jouant a cet 
egard un role), dans le cas de la deuxteme machine 2, on a pr6vu des 
moyens differents pour positionner les substrats, et pour les decoller. 

On precise toutefois que cette deuxieme machine peut etre mise en 
oeuvre pour le d6collement de substrats de tailles quelconques. 

Partant done d'une situation dans laquelle : 

la nacelle qui est a la station ST1 contient 25 substrats S qui ont 
subi un clivage (qui ici encore doit etre achev6, ou est d6|a achev6 - en tout 
etat de cause invention va permettre de dScoller les deux tranches de 
chaque substrat), 

I'ensemble 22 se trouve en regard et a i'aplomb de la station ST'1 
(par suite d'un d6placement adapte selon la direction X de la figure 5), et 

les machoires des premier et deuxieme peignes de la machine 2 
sont ouvertes, 

on commande I'ascension du poussoir P de ST1, afin que celui-ci 
cueille les 25 substrats de la nacelle. 
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Comme explique ci-dessus, du fait de la geometrie en « W » des 
logements du poussoir chaque substrat est auto centre au milieu de son 
logement, et maintenu sensiblement vertical. 

Ce poussoir s'6l6ve jusqu'S une position haute dans laquelle la partie 
sup6rieure de chaque substrat est logee dans un logement L223 du guide 
223. 

La geometrie en entonnoir des logements L223 permet de garantir 
que le haut du substrat pen§tre dans la partie de fond du logement, qui fixe 
la position du haut du substrat. 

Et la position du bas du substrat §tant Sgalement fix6e par I'arete de 
fond du logement du poussoir, on comprend qu'on controle ainsi 
pr6cisement le positionnement de chaque substrat qui ne dispose ainsi 
d'aucun degr6 de liberty pour basculer ou bouger lateralement; ceci est 
particulterement important dans le cas de substrats de grandes dimensions. 

Cependant, on prend soin lors de cette introduction des substrats 
dans les logements du guide 223 de ne pas amener les substrats en butee 
verticale vers le haut, au fond du logement du guide (voir figure 7). Ceci 
permet d'6viter d'induire des contraintes dans les substrats, qui constituent 
des elements extremement fins et fragiles. 

La position des substrats 6tant assur6e, on commande ensurte le 
basculement des 6l6ments de separation 222a et 222b, de manure & ce 
que les lames de ces elements viennent au contact de la ceinture 
p6ripherique des substrats. 

On precise qu'on controle a ce stade I'amplitude du basculement des 
elements de separation pour que ceux-ci ne penetrent pas encore dans 
l'6paisseur des substrats ; les elements de separation ne servent alors qu'3 
constituer des moyens supptementaires pour maintenir les substrats. 

A ce stade, le controle de la position des substrats est total. Les 
substrats sont ainsi centres exactement de la manfere desir6e. 

On d6gage ensuite le haut des substrats des logements L223 du 
guide 223. Ce degagement peut r6sulter du soutevement commande du 
guide sur les moyens 2230, ou encore de I'abaissement commands de 
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I'ensemble forme par le poussoir P et les elements de separation (des 
moyens etant alors prevus pour assurer un tel abaissement). 

On precise qu'un guide tel que le guide 223 peut egalement etre mis 
en oeuvre avec la machine 1, d6crite ci-dessus et representee sur la figure 
1 . Un tel guide peut en effet aider 3 positionner de maniere precise les 
substrats. 

En tout etat de cause, apres le degagement des substrats hors du 
guide, ceux-ci sont toujours positionn§s de maniere controlee par le 
poussoir et les elements de separation. 

On commande alors un basculement supplemental des elements 
de separation vers Tinterieur des substrats, de maniere a ce que les lames 
de ces elements attaquent les substrats au niveau de leur plan de clivage. 

Cette « attaque » peut consister £ faire p6n6trer la lame d'une 
profondeur de I'ordre du mm dans l'6paisseur de la ceinture peripherique du 
substrat. On commandera le basculement des elements s6parateurs pour 
obtenir la profondeur de penetration desiree. 

Et cette attaque resulte dans le decollement des deux tranches de 
chaque substrat. A cet egard, la section transversale des elements de 
separation peut etre adapt6e pour former un coin saillant que Ton enfonce 
dans le plan de clivage des substrats. 

Le degagement des substrats hors du guide permet en effet aux 
deux tranches de se decoller Tune de I'autre. Plus precisement, les deux 
tranches de chaque substrat, qui se trouvent decodes Tune de I'autre, 
retombent alors contre les flancs du fond du logement correspondant du 
poussoir P. 

En effet, le seul element de I'ensemble 22 avec lequel les tranches 
cooperent alors sont les logements du poussoir P. 

Et de par la forme g6n6rale en « V » de ces logements, les deux 
tranches de chaque substrat sont done disposees en « V » au fond de leur 
logement LP, de part et d'autre de I'arete centrale du logement. 



WO 03/013815 



PCTYFR02/02646 



42 

On precise que pendant I'attaque des substrats par les lames des 
elements de separation, des capteurs de mesure de force et/ou de course 
sont associes a ces elements, pour mesurer respectivement la resistance 
des substrats au decollement (et/ou la progression des lames). 

Et on pourra prevoir des moyens pour interrompre la penetration des 
lames, ou pour adapter la cin6matique de penetration, en fonction de ces 
mesures. 

On precise que comme dans le cas de la premiere machine decrite 
ci-dessus, dans le cas du decollement de substrats comportant une 
interface de collage (avec un raidisseur ou autre), I'attaque initiale des 
s6parateurs est r£alisee au niveau de ladite interface, un transfert de 
contraintes s'effectuant ensuite vers le plan de clivage. 

Ensuite, on commande le basculement des machoires du premier 
peigne vers I'interieur, de maniere a ce que ces machoires se referment sur 
les 50 tranches separees. 

Les 50 logements de ces machoires 6tant espac6s d'un demi pas de 
reference, ce resserrement des machoires du premier peigne sur les 
tranches : 

impose un decalage d'un demi pas de reference aux tranches, 

et maintient ensuite lesdites tranches rangees r£gulterement selon 
un demi pas de reference, les faces actives des tranches d'un meme 
substrat se faisant face (comme dans le cas de la machine 1). 

Pour permettre aux tranches de venir de la sorte en decalage de 
demi pas de reference (c'est & dire qu'une tranche sur deux doit se 
deplacer d'un demi pas de reference selon la direction Y - qui correspond 
sensiblement a la direction de rangement des tranches et substrats et a la 
longueur des machoires), les entrees des logements des machoires du 
premier peigne sont evasees. 

Et un autre element qui favorise ce d6placement d'une tranche sur 
deux, est que les tranches se trouvent inclinees dans les logements du 
poussoir suite au decollement, et jouissent d'une certaine liberte de 
mouvement dans la direction Y. 
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Enfin, on pr6cise qu'en association avec ce resserrement des 
machoires du premier peigne, on commande la descente du poussoir de 
maniere a ce que celui-ci libere progressivement les tranches, et permettent 
a la fois leur redressement a la verticale et leur mise en decalage d'un demi 
pas de reference. 

On dispose done a ce stade des tranches rangees regulierement 
avec un demi pas de reference de decalage, dans les machoires du 
premier peigne. 

Le poussoir de ST1 termine sa course vers le bas et est escamote 
dans la base 21. 

Uensemble 22 est ensuite deplace de la station ST1 a la station 
ST'2, ou il est positionne. 

A cette station, on procede a un degroupage des tranches (e'est a 
dire qu'on preleve une tranche sur deux pour la descendre dans la cassette 
de ST'2). 

Ce degroupage peut se faire de ia meme maniere qu'expos6 ci- 
dessus a propos de la machine 1 , ici encore grace au deuxieme peigne et 
au poussoir de la station. 

25 tranches sont ainsi descendues dans la cassette de ST'2, 
pendant que les 25 autres demeurent maintenues en position haute par le 
deuxteme peigne. 

Les moyens 23 font ensuite basculer les tranches (de maniere a ce 
que leurs faces actives soient tourn6es vers le haut), et les presentant au 
robot 24. 

Ce robot va ensuite deposer les tranches alors que celles-ci 
demeurent en position horizontale, dans Tun des contenants de la station 
ST'3. 

Les 25 autres tranches sont ensuite reprise par le poussoir de ST2 
que Ton a remonte, le deuxieme peigne s'ouvrant a cet effet. 

On precise que le poussoir de ST2 peut a cet effet avoir 50 
logements d§cal6s d'un demi pas de reference, les logements utilises pour 
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descendre les 25 premieres tranches etant intercal6s entre ceux utilises 
pour descendre les 25 dernieres tranches. 

II est 6galement possible de monter ce poussoir mobile en translation 
selon la direction Y, et de commander sa translation d'un demi pas de 
reference selon cette direction pour venir en regard des tranches 
demeurant dans le deuxieme peigne. Dans ce cas le poussoir de ST2 peut 
ne comporter que 25 logements, espaces d'un pas de reference. 

Et il est dans ce dernier cas egalement possible de pr6voir que c'est 
le deuxieme peigne qui peut etre deplace d'un demi pas de reference selon 
la direction Y. 

De m§me, la cassette de la station ST'2 peut etre decalee d'un demi 
pas de reference selon la direction Y pour recevoir les tranches. 

Ce deuxieme lot de tranches est ensuite manipule par les moyens 23 
pour etre mises a I'horizontale, en subissant dans le meme temps un 
retournement d'un demi tour pour se trouver face active en haut. 

Et le robot 24 amene de la meme maniere que pour le premier lot de 
tranches, ces nouvelles tranches jusqu'a les d6poser dans un contenant de 
la station ST3. 

On precise que dans ce deuxieme mode principal de mise en ceuvre 
de Tinvention, on peut adapter la configuration des differents elements : 
ainsi, les axes de rotation des machoires du premier peigne 221, et du 
separateur, peuvent etre orientes differemment. En outre, on pourra 
egalement prevoir non pas seulement une paire d'etements de separation 
comme represents sur la figure 6, mais plusieurs paires, la configuration 
des 6I6ments de separation pouvant etre adaptee. 

On comprend que cette deuxieme machine permet d'atteindre les 
memes avantages que mentionnes ci-dessus a propos de la premiere 
machine. 

Ici encore, on pourra adapter la forme, la disposition et/ou la 
cin6matique de resserrement du peigne sur les substrats de mantere a ce 
que le d£collement des substrats ne se fasse pas simultanement, mais 
s§quentiellement. 
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En outre, dans le cas de cette deuxteme machine les moyens 
specifiques de maintien des substrats et leur mode de mise en oeuvre 
permettent de stabiliser les substrats et de controler finement leur position, 
et d'effectuer ainsi le decollement de substrats de grandes dimensions avec 
un haut degr6 de security 

On precise que bien qu'un des avantages de Tinvention soit de 
permettre de d6col!er en meme temps un nombre important de substrats en 
traitant des series de substrats simultanement (ou avec un decalage 
temporel controle), les differentes formes de I'invention peuvent meme etre 
mises en oeuvre pour le decollement individuel de substrats pris 
separement, etant donne que les configurations specifiques des machines 
et les 6tapes de leur fonctionnement sont en elles-memes avantageuses : 
meme dans ce mode de mise en oeuvre, les cadences se trouvent 
augmentees par rapport au decollement tel que pratique actuellement, en 
particulier a la main. 

On comprend evidemment que I'invention n'est pas Iimit6e aux 
modes de realisation d6crits en detail ci-dessus. L'homme du m6tier pourra 
ainsi adapter ses enseignements : par exemple, les mouvements relatifs 
des poussoirs et des autres elements des machines decrites peuvent etre 
obtenus non pas en montant/baissant les poussoirs vers certains elements 
des machines (peignes, ...), mais en baissant/montant (respectivement) 
lesdits elements. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif (1, 2) de decollement de substrat (S), ledit substrat 
comprenant deux tranches accolees d6finissant entre elles un plan de 
clivage, caracterise en ce que le dispositif comprend : 

des moyens pour alimenter des moyens de decollement avec une 
pluralite de substrats disposes selon une direction de rangement de 
substrats, 

des moyens de decollement (121, 221a, 221b, 222a, 222b) des 
tranches desdits substrats, ces moyens de decollement comprenant des 
machoires mobiles, 

et des moyens (121, 221a, 221b) pour realiser un d6placement 
controle de certaines tranches de substrats apr6s leur decollement selon 
une direction sensiblement parallele a la direction de rangement des 
substrats, 

de sorte que le dispositif est apte & realiser le decollement de la pluralite de 
substrats. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens 
de decollement permettent de realiser un decollement simultane des 
tranches desdits substrats. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens 
de decollement permettent de realiser un decollement sequentiel des 
tranches desdits substrats. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 & 3, caracterise en ce que 
les moyens d'alimentation en substrats comprennent un poussoir apte a 
soulever les substrats ranges dans un support de type berceau. 
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5. Proced6 de decollement de substrat comprenant deux tranches 
accol6es d6finissant entre elles un plan de clivage, caracteris6 en ce que le 
proc§de comprend les 6tapes consistant 3 : 

Manipuler une plurality de substrats disposes selon une direction de 
rangement de substrats, pour les amener en regard de moyens de 
decollement, 

realiser un deplacement controle de certaines tranches de substrats 
apres leur decollement selon une direction sensiblement parallele a la 
direction de rangement des substrats. 

6. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
procede comprend en outre la manipulation des tranches d6collees de 
maniere a constituer deux lots, chaque lot comprenant une tranche 
respective de chaque substrat, et a deposer chacun des deux lots dans un 
emplacement respectif. 

7. Dispositif (1) selon Tune des revendications 1 a 4, caracteris6 en ce 
que : 

Les moyens de decollement du dispositif comprennent un premier 
ensemble de peigne (121) formant machoire comportant au moins deux 
machoires (121a, 121b) mobiles situ§es de part et d'autre d'un espace 
destine a recevoir les substrats, 

les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 

chaque m§choire comprenant elle-meme une premiere (1211b) et 
une deuxfeme (1212b) parties, 

les deux parties de chaque machoire comportant des logements 
(L11b, L12b, L2b) concaves correspondents pour recevoir et maintenir les 
substrats, 

la geometrie desdits logements correspondents 6tant adaptee pour, 
suite au resserrement des premiere et deuxteme parties des deux 
machoires sur les substrats, solliciter en ecartement les deux tranches de 
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chaque substrat par cooperation de formes des logements des premieres 
parties des deux machoires et des deuxiemes parties des deux machoires, 
respectivement. 

8. Dispositif selon la revendication prec§dente, caracterise en ce que 
les deux machoires du premier ensemble de peigne sont identiques. 

9. Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, 
caracterise en ce que dans chaque machoire du premier ensemble de 
peigne, les logements concaves des premiere et deuxieme parties de 
machoire comprennent un element saillant central (A11b, A12b, A2b) tel 
qu'une arete, destin§ a engager un substrat au niveau de son plan de 
clivage, ledit 6l6ment saillant d^finissant un plan general dans lequel il 
s'etend. 

10. Dispositif selon la revendication pr6cedente, caracterise en ce que 
dans chaque machoire du premier ensemble de peigne : 

chaque logement concave de la premiere partie de machoire (121 1b) 
presente en outre un profil asym&rique et comprend de part et d'autre dudit 
element saillant : 

□ une premiere paroi orientee avec une premfere incidence generale 
par rapport au plan general dudit element saillant, pour cooperer avec un 
premier cote du substrat, et 

□ une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence generale 
par rapport au plan general dudit element saillant, qui est plus importante 
que ladite premiere incidence generale, pour cooperer avec un deuxieme 
cot6 du substrat, 

de sorte que lors du resserrement des premieres parties des 
machoires du premier ensemble de peigne sur le substrat, la tranche du 
substrat qui se trouve du premier cot6 du substrat dispose, par rapport 
auxdites premieres parties et selon la direction perpendiculaire au plan 
general dudit element saillant, d'un degre de liberte de mouvement moindre 
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que celui dont dispose la tranche du substrat qui se trouve du deuxieme 
cote du substrat. 

11. Dispositif selon la revendication precedente, caract6ris6 en ce que 
dans chaque machoire du premier ensemble de peigne: 

chaque logement concave de la deuxteme partie de machoire 
(1212b) pr6sente en outre un profit asym6trique et comprend de part et 
d'autre dudit element saillant : 

□ une premiere paroi orientee avec une premiere incidence g§n6rale 
par rapport au plan general dudit element saillant, pour cooperer avec ledit 
deuxieme cote dudit substrat, et 

□ une deuxieme paroi orientee avec une deuxieme incidence g§n6rale 
par rapport au plan g6n6ral dudit 6tement saillant, qui est plus importante 
que ladite premiere incidence generate, pour coop6rer avec ledit premier 
cote dudit substrat, 

de sorte que lors du resserrement des deuxiemes parties des 
machoires du premier ensemble de peigne sur le substrat, la tranche du 
substrat qui se trouve du deuxieme cote du substrat dispose, par rapport 
auxdites deuxiemes parties et selon la direction perpendiculaire au plan 
general dudit element saillant, d'un degr6 de liberte de mouvement moindre 
que celui dont dispose la tranche du substrat qui se trouve du premier cote 
du substrat, 

de maniere a solliciter les deux tranches en 6cartement lors du 
resserrement du premier ensemble de peigne sur le substrat. 

12. Dispositif selon Tune des cinq revendications precedentes, 
caracterise en ce que dans chaque machoire du premier ensemble de 
peigne la premiere partie comprend deux membres (12111b, 12112b) 
agenc6s de part et d'autre de la deuxieme partie (1212b). 
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13. Dispositif selon Tune des quatre revendications precedentes, 
caracterise en ce que dans chaque machoire du premier ensemble de 
peigne la deuxieme partie est mobile par rapport a la premiere partie. 

14. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
les moyens pour realiser un deplacement controie de certaines tranches de 
substrats apres leur decollement comprennent des moyens de 
deplacement relatif en translation de la deuxieme partie de chaque 
machoire par rapport a la premiere partie de chaque machoire respective, 
selon une direction perpendiculaire au plan general dudit element saillant. 

15. Dispositif selon Tune des huit revendications precedentes, 
caracterise en ce que le dispositif comprend en outre un deuxieme 
ensemble de peigne (122), dont les machoires peuvent etre resserrees sur 
les substrats ind6pendamment des premiere et deuxieme parties. 

16. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
deuxieme ensemble de peigne comporte en outre une pluralite de 
passages pour laisser passer certaines tranches. 

17. Dispositif selon Tune des dix revendications precedentes, caracterise 
en ce que le dispositif comprend en outre trois stations, dont une premiere 
station pour recevoir au moins un substrat a d6coller, et deux stations pour 
recevoir chacune une tranche respective de chaque substrat decolle. 

18. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
ou les ensemble(s) de peigne est (sont) monte(s) mobile(s) par rapport aux 
stations et il est prevu des moyens pour deplacer le(s)dit(s) ensemble(s) de 
peigne en regard de chaque station, seiectivement. 

19. Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, 
caracterise en ce que chaque station est pourvue d'un poussoir respectif. 
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20. Dispositif selon la revendication pr6cedente, caracterise en ce que le 
poussoir associe h la premiere station comporte des logements pour 
recevoir des substrats, le poussoir associe aux autres stations comportant 
des logements pour recevoir respectivement une des tranches issues du 
d6collement de chaque substrat 

21. Dispositif selon la revendication pr6c6dente, caracterise en ce que 
chaque logement du poussoir assocte a la premiere station comporte en 
outre un 6l6ment saillant dans sa region mediane, pour engagement au 
niveau du plan de clivage du substrat. 

22. Procede de decollement des tranches de substrat comportant un 
plan de clivage entre deux tranches grace a un dispositif selon Tune des 
quinze revendications pr6c6dentes, caracterise en ce que le proced6 
comprend les etapes consistant a : 

Amener chaque substrat dans un espace de reception de substrat, 
Resserrer les premiere et deuxieme parties des machoires du 
premier ensemble de peigne sur chaque substrat, de maniere a maintenir 
chaque substrat et solliciter en §cartement les deux tranches de chaque 
substrat par cooperation de formes des logements des premieres parties 
des deux machoires et des deuxiemes parties des deux machoires, 
respectivement. 

23. Proced6 selon Tune des deux revendications precedentes, 
caracterise en ce que lors dudit resserrement, la cooperation de forme des 
logements des premieres parties des deux machoires provoque en outre un 
decalage controle entre les deux tranches de chaque substrat, selon une 
direction perpendiculaire au plan de clivage. 

24. Procede selon la revendication prec6dente, caracterise en ce que le 
decollement est realist lors dudit decalage controle. 
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25. Proc6d6 selon Tune des trois revendications pr6c6dentes, 
caracterise en ce que suite audit resserrement on desserre les premiere et 
deuxieme parties des machoires du premier ensemble de peigne de 
maniere a relacher les tranches s6parees, et on resserre des machoires 
d'un deuxieme ensemble de peigne, de maniere a retenir uniquement 
certaines tranches de substrat. 

26. Proc6de selon la revendication pr6c6dente, caracteris6 en ce que on 
retient une tranche de chaque substrat, I'autre tranche etant recup6r6e par 
un poussoir, et pour chaque substrat decolle on depose la premiere tranche 
d§collee dans un premier contenant, et la deuxieme tranche decoltee dans 
un deuxieme contenant. 

27. Application d'un procede selon Tune des cinq revendications 
precedentes, pour le d6collement de substrats issus d'un proc6de de type 
SMARTCUT®, une premiere tranche du substrat correspondant a un SOI, 
I'autre tranche correspondant a un reliquat de materiau semiconducteur tel 
que du silicium monocristallin. 

28. Dispositif (2) selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que : 

le dispositif comprend un separateur (222a, 222b) apte a etre 
deplace entre une position dans laquelle les substrats sont d§gag6s du 
separateur, et une position dans laquelle les substrats sont attaques par le 
separateur, 

le dispositif comprend 6galement un premier peigne (221a, 221b) 
d6di6 £ la prehension des substrats suite a I'attaque desdits substrats par 
ledit separateur, et comportant au moins deux machoires mobiles, 

les machoires etant aptes a maintenir les substrats par suite du 
resserrement des machoires sur les substrats, 
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chaque machoire comportant des logements espaces d'une maniere 
d6sir6e, de sorte que suite au resserrement desdites machoires sur les 
substrats, les tranches des substrats se trouvent espacees de ladite 
maniere desiree. 

29. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ledit s§parateur a une section transversale en forme de coin saillant. 

30. Dispositif selon Tune des deux revendications precedentes, 
caracterise en ce que le dispositif comprend au moins deux stations, dont 
une station dediee au decollement et une station dedtee au d6chargement 
des tranches decollees. 

31. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
chaque station est pourvue d'un poussoir respectif. 

32. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
poussoir de la station dediee au decollement comporte des logements 
destines a recevoir les substrats, logements dont la section presente un 
profil de forme generate en « V ». 

33. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
forme detaillee desdits logements du poussoir est en « W », une arete 
centrale etant prevue au fond de chaque logement. 

34. Dispositif selon Tune des six revendications prec6dentes, caracterise 
en ce que le dispositif comprend 6galement un deuxieme peigne, dont les 
machoires peuvent etre resserr6es sur les substrats independamment des 
premiere et deuxieme parties. 
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35. Dispositif selon la revendication prec6dente, caracterise en ce que le 
deuxieme peigne comporte en outre une pluralite de passages pour laisser 
passer certaines tranches. 

36. Dispositif selon Tune des huit revendications precedentes, 
caracterise en ce que le dispositif comprend egalement un guide destine a 
positionner les substrats de fa$on precise. 

37. Procede de decollement des tranches de substrat comportant un 
plan de clivage entre deux tranches grace a un dispositif selon Tune des 
neuf revendications precedentes, caracterise en ce que le procSde 
comprend les Stapes consistant a : 

Amener chaque substrat dans un espace de reception de substrat, 
Resserrer les parties du separateur sur chaque substrat, de maniere 

a realiser le decollement des deux tranches de chaque substrat, 

Resserrer sur les tranches de substrat d6collees des machoires 

permettant de maintenir les tranches. 

38. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
prealablement au resserrement des machoires on maintient les tranches 
decollees dans des logements de poussoir en forme generate de « V ». 

39. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, 
caracterise en ce que prealablement au decollement on maintient les 
substrats a I'aide d'un guide. 

40. Procede selon Tune des trois revendications precedentes, 
caracterise en ce que suite au resserrement desdites machoires permettant 
de maintenir les tranches, on resserre sur ces memes tranches d'autres 
machoires permettant de retenir seulement certaines tranches. 
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41. Precede selon la revendication precedente, caracteris§ en ce que on 
retient une tranche de chaque substrat, Tautre tranche etant recup6r6e par 
un poussoir, et pour chaque substrat decolle on depose la premiere tranche 
dScollee dans un premier contenant, et la deuxieme tranche decollee dans 
un deuxfeme contenant. 

42. Application d'un procede selon Tune des quatre revendications 
precedentes, pour le decollement de substrats issus d'un proced6 de type 
SMARTCUT®, une premiere tranche du substrat correspondant a un SOI, 
Tautre tranche correspondant a un reliquat de materiau semiconducteur tel 
que du silicium monocristallin. 
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